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REsumEn
Objetivos:	En este trabajo se determinaron los niveles de residualidad de 
plaguicidas organoclorados y organofosforados en muestras de sangre peri-
férica de trabajadores agrícolas –fumigadores– en el municipio de Barcelo-
na, Quindío, Colombia. 
Método: Los trabajadores fueron escogidos al azar dentro de los prin-
cipales cultivos abastecedores de frutas y verduras de la región. Para la 
extracción y determinación de los analitos en sangre, se usó la técnica de 
micro-extracción en fase sólida en modo head space y cromatografía de gases 
capilar dotado con un detector de micro captura de electrones. 
Resultados: Como resultado se encontraron residuos de 21 plaguicidas de 
tipo organoclorados y organofosforados; la mayoría de estos en alta concen-
tración (>0.01 ppm) y prohibidos por la legislación nacional e internacional, 
sugiriendo que aún siguen siendo utilizados ilegalmente. De la residualidad 
encontrada, los plaguicidas más representativos fueron: beta-BHC y endo-
sulfan, hallados en el 50% de las personas evaluadas. Asimismo, se descubrió 
que entre el 20 y 40% de las personas tenían residuos de endrin aldehído, 
forato, sulfotep, disulfoton y thionazin, en circunstancia que la mayoría de 
estos son de categoría toxicología I y II, comprobando el alto riesgo al que 
se exponen constantemente los individuos que aplican estos compuestos y la 
falta de atención e información por parte de las entidades responsables de 
autorización y fiscalización de su uso. 
Conclusiones: En este sentido, los resultados encontrados en este traba-
jo demuestran la importancia de continuar con los estudios de monitoreo y 
control de calidad de los principales alimentos, fuentes hídricas y trabajado-
res agrícolas, para así informar a la población acerca de los riesgos a los que 
está expuesta.
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abstRact
Aim: To determine the levels of organochlorine and organophosphorus pesticide residues in peri-
pheral blood samples of farm-workers in Barcelona, Quindío, Colombia.
Methods: Farm-workers were randomly chosen to cover the major suppliers of fruits and 
vegetables crops in the region. Solid phase micro extraction in head space mode and capillary gas 
chromatography with a micro electron capture detector were used for extraction and determina-
tion of analytes from blood.
Results: Twenty-one pesticides residues among organochlorine and organophosphorusclasses 
were found.Most of these pesticides were at high concentrations (>0.01 ppm) andrepresented 
concentrations forbidden by national and international legislation. Beta-BHC and endosulfan 
were found in 50% of persons tested. Residues of endrinaldehyde, phorate, sulfotep, disulfoton 
and thionazinwere found amongst 20-40% of the persons tested.
Conclusions: These results demonstrate the high risks that farm-workers are exposed to, su-
ggesting poor attention and provision of information byentities responsible for permits and su-
pervision. Furthermore, we highlight theneed for monitoring and quality control of food, water 
sources and farm-workers, and the necessity to inform workers and the community of the risks 
to which they are exposed.
Key words:	Pesticides, organochlorine, organophosphorus, residues, blood, farm-workers.
intRoDucción
En	 países	 tropicales	 como	 Colombia	 la	 in-
troducción	 de	 plaguicidas	 en	 la	 agricultura	
y	 en	 los	 programas	 sanitarios,	 proporcionó	




cos	 son	 accesibles	 y	 utilizados	 ampliamente	
en	 prácticas	 agrícolas.1	Como	 consecuencia,	
muchas	personas	entran	en	contacto	con	es-
tos	 compuestos,	 exponiéndose	 a	 elementos	
químicos	 no	 deseados,	 ya	 sea	 por	 consumo	
de	 alimentos,	 por	 contaminación	 de	 su	 há-
bitat	 o	 el	 lugar	 de	 trabajo.2	La	 residualidad	
en	 el	 cuerpo	 humano	 se	 debe	 a	 la	 naturale-
za	lipofílica	de	los	plaguicidas,	que	tienden	a	
acumularse	en	múltiples	compartimientos	del	
organismo.3-6	 Según	 el	 sistema	 de	 vigilancia	
en	salud	pública	(Sivigila),	en	Colombia	cada	
año	aumenta	el	número	de	casos	de	intoxica-
ción	 aguda	por	plaguicidas,	 llegando	 a	 8016	
intoxicados	 en	 el	 2010.4	Esto	 es	 debido	 tan-
to	 al	 sistema	 de	 propagación	 que	 tienen	 los	
plaguicidas	 una	 vez	 aplicados,	 como	 al	 uso	
inadecuado	de	los	mismos,5	ya	que	en	la	ma-
yoría	de	 los	casos	predomina	el	aumento	de	
la	producción	de	 los	 cultivos,	 subestimando	
las	posibles	consecuencias	que	esto	conlleva;	
generando	malas	prácticas	agrícolas	–como	el	










tancia	 para	 minimizar	 la	 exposición	 de	 los	
consumidores	 y	 mejorar	 las	 condiciones	 de	
trabajo	de	los	trabajadores	agrícolas.9-12
A	 pesar	 de	 que	 se	 conoce	 la	 contamina-
ción	 de	 plaguicidas	Organoclorados	 “OCs”	
(alfa	 BHC,	 heptaclor,	 delta	 y	 gama	BHC	 y	
4,4	 DDT)	 y	 Organofosforados	 “OFs”	 (en-
dosulfan	I	y	II,	endosulfan	sulfato,	aldrin)	en	
ríos,	quebradas	y	 suelos	de	diferentes	zonas	
del	 departamento	 del	 Quindío,10,11	 es	 poco	













Últimamente	 se	 ha	 generado	 un	 interés	
científico	 en	 los	 posibles	 efectos	 adversos	
para	 la	 salud	de	 la	 exposición	 a	 plaguicidas,	
forjando	 la	 necesidad	 de	 nuevos	 métodos	
analíticos	 para	 la	medición	 de	 los	marcado-
res	 de	 exposición	 a	 estos	 compuestos.6	 La	
cromatografía	de	gases	GC	(por	sus	siglas	en	
inglés	Gas Chromatography)	 es	 una	 técnica	
de	 separación	 ampliamente	 usada,	 debido	 a	
la	 sensibilidad	y	 selectividad	de	 los	detecto-






























teriormente	 se	 centrifugaron	 las	 muestras	
por	10	min	a	2500	 rpm	y	se	extrajeron	 los	
sueros	 lipídicos,	 los	 cuales	 se	 conservaron	






cidas	 se	 utilizó	 un	 cromatógrafo	 de	 gases	
Hewlett-Packard	 HP	 6890N	 dotado	 con	













Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 Tabla	 1,	 el	
rango	 de	 edades	 es	 amplio:	 se	 estudiaron	
personas	 menores	 de	 20	 y	 mayores	 de	 75	
años.	 Según	 los	 testimonios	brindados	por	
los	 trabajadores,	 es	una	 labor	que	 se	 inicia	
a	temprana	edad	y	donde	la	mayoría	aban-
dona	sus	estudios	para	contribuir	a	sostener	




hs	 en	 la	matriz	 lipídica	 resultó	 satisfactoria;	





de	 plaguicidas	 en	 el	 100%	 de	 las	 personas	
implicadas	 en	 este	 estudio.	 La	 mayoría	 de	
los	 compuestos	 fueron	 organoclorados	 de	
DETERMINACIÓN DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN TRABAJADORES AGRÍCOLAS DEL MUNICIPIO DE BARCELONA… - 
Jorge Gutiérrez, Claudia Parra, Diana Blach et al.
266
Revista Chilena de salud PúbliCa
alta	 toxicidad,	 tal	 cual	 lo	muestra	 la	Figura	
1,	que	corresponde	a	un	trabajador	escogido	
al	azar.
Como	 se	 puede	 ver	 en	 el	 cromatograma	
de	 la	 figura	 1,	 hay	 una	 alta	 residualidad	 de	










tra	 las	 concentraciones	 mínimas	 y	 máximas	
encontradas,	la	media	estadística	y	el	porcen-
taje	poblacional	afectado	por	estos	residuos.	
Figura 1. Cromatograma de residuos de plaguicidas encontrados en una de las muestras de suero analizadas.
Tabla 1. Datos demográficos de los trabajadores agrícolas evaluados











Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 tabla,	 el	
50%	 de	 la	 población	 estudiada	 presenta	 re-






isómero	 del	 hexaclorociclohexano	 (HCH)	
y	subproducto	de	 la	producción	de	 lindano,	
un	 insecticida	 prohibido	 por	 legislación	 in-
ternacional	 hace	 más	 de	 25	 años.17	Por	 otra	
parte,	 a	 nivel	 toxicológico,	 es	 un	 compues-
to	 neurotóxico	 que	 causa	 estrés	 oxidativo	 y	
afecta	 el	 sistema	 dopaminérgico,	 mostran-
do	 relación	 con	 enfermedades	 como	 el	 mal	





(Environmental Protection Agency)	 en	 cate-
goría	 I,	 “altamente	 toxico”,19	 afecta	 enzimas	
involucradas	en	 la	 transferencia	de	 impulsos	
nerviosos.20
Asimismo,	 en	 la	 Tabla	 2	 se	 muestra	 el	
porcentaje	 poblacional	 –fumigadores–	 que	
presentan	 residuos	 de	 plaguicidas	 OFs.	 Se	
encontró	 que	más	 del	 30%	 de	 las	 personas	
presentan	 residuos	 de	 forato,	 disulfaton	 y	
sulfotep;	 resultado	preocupante	 teniendo	 en	
cuenta	que	el	forato	es	el	OFs	más	tóxico	que	







Media % de la población afectada
Organoclorados
Beta	-	BHC	 0,0002 0,136 0,047 50
Heptacloro	epóxido 0,0005 0,009 0,003 7,1
Endosulfan	II 0,001 0,036 0,007 50
Endrin	Aldehído 0,001 0,019 0,005 26,2
4,4-DDE 0.002 0.003 0,002 14.3
Dieldrin 0.001 0.009 0,003 14.3
Endosulfan	I 0.0001 0.014 0,004 23.8
4,4	DDD 0.0002 0.003 0,001 14.3
4,4	DDT 0.0004 0.006 0,002 14.3
Aldrin 0.0007 0.031 0,007 11.9
Alfa	BHC 0.0004 0.008 0,002 19
Delta	BHC	 0.003 0.004 0,003 4.8
Sigma	BHC 0.002 0.002 0,002 7.1
Heptacloro 0.0003 0.013 0,005 14.3
Endrin 0.0005 0.005 0,001 14.3
Organofosforados
Thionazin 0.002 0.2 0,121 23.8
Forato 0.003 3.069 0,535 33.3
Dimetoato 0.002 0.015 0,006 7.1
Disulfoton 0.02 0.752 0,097 38.1
Metilparation 0.002 1.037 0,168 16.6
Sulfotep 0.113 5.518 2.343 30.9
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tra	 en	 los	 tejidos	 nerviosos	 y	 los	 glóbulos	
rojos,	 cuya	 función	 principal	 es	 hidrolizar	








que	 las	 personas	 pueden	 incorporar	 estos	
compuestos	 desde	 diferentes	 fuentes	 como	
los	 alimentos,	 el	 ambiente	 (aire,	 agua),	 en-
tre	 otros,	 y	 almacenarlos	 en	 el	 organismo	
en	 fuentes	 ricas	 en	 lípidos	 como	 la	 sangre	
o	 el	 tejido	 adiposo.	Es	por	 esto	que	 resul-
ta	 interesante	 evaluar	 la	 concentración	 de	





Como	 se	 puede	 observar	 en	 los	 datos	
encontrados	en	este	estudio,	seis	de	los	pla-












encontrados	 son	 reportados	 en	 partes	 por	
billón	(ppb),	es	decir,	hay	una	diferencia	de	
un	orden	de	magnitud	en	comparación	con	
los	 resultados	 obtenidos	 en	 este	 estudio,	
siendo	nuestras	muestras	en	su	mayoría	en-
tre	 cien	 y	mil	 veces	más	 concentradas	 que	




ma	continua.	Si	bien	 son	muchos	 los	 tipos	
de	plaguicidas	que	se	pueden	evaluar,	se	en-




des	 internacionales.	 Cabe	 resaltar	 que	 a	 la	
fecha	no	hay	LMR	de	 todos	 los	 alimentos	
y	 todos	 los	 plaguicidas	 consumidos	 y	 em-




Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 Tabla	 3,	
solo	 se	 enlistan	 cuatro	 de	 los	 21	 residuos	
encontrados	en	este	estudio,	los	cuales	coin-
cidieron	 con	 un	 reporte	 nacional	 en	 condi-
ciones	 similares	 sobre	 trabajadores	 agrícolas	
de	 un	 cultivo	 de	 flores.	Asimismo,	 se	 com-
paran	 estas	 concentraciones	 con	 los	 LMR	
permitidos	 y	 establecidos	 por	 entidades	 in-
ternacionales	 que	 aplican	 a	 nivel	 global	 en	
algunos	de	 los	 alimentos	 consumidos	por	 la	
















0.009 0.02 0.01 0.02 0.006
DDE 0.003 0.02 - - -
Aldrín 0.031 0.019 0.05 0.02 0.006
Dieldrín 0.009 0.003 0.05 0.02 0.006
Tabla 3. Residuos de plaguicidas encontrados en sangre. Comparación con otros autores y con los LMR 
establecidos por el Codex Alimentarius en algunos alimentos básicos 27
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mos	 permitidos	 en	 el	 cuerpo	 humano;	 sin	
embargo,	 para	 tener	 una	 idea	 del	 nivel	 de	
contaminación	 que	 presentan	 las	 personas	
evaluadas	 es	 necesario	 comparar	 con	 los	 lí-












plaguicidas	 en	 los	 alimentos	 es	 0.01	 ppm	 o	









humano.	 Por	 lo	 tanto	 estas	 concentraciones	
encontradas	 son	aún	más	alarmantes	debido	
a	 que	 ya	 están	 presentes	 en	 el	 torrente	 san-
guíneo.	Cabe	resaltar	que	el	beta-BHD,	hep-
tacloro	epóxido,	endosulfan	y	Aldrinson	son	
plaguicidas	 categorizados	 de	 alta	 toxicidad,	
que	generan	grandes	 efectos	 en	 la	 salud	pú-








dos	 con	 frecuencia	 en	 cultivos	 regionales.34	




retardada,	 la	 cual	 se	 presenta	 después	 de	 la	
fase	aguda	de	las	intoxicaciones,	alrededor	de	
la	segunda	y	 la	cuarta	semana,	o	tras	un	pe-




res;	 sin	embargo	esto	 se	 revierte	en	aldrín	y	
dieldrín	donde	la	concentración	es	casi	el	do-
ble	y	el	triple,	respectivamente.	Esto	es	muy	
relativo	 teniendo	 en	 cuenta	 que	 los	 cultivos	
fumigados	 son	 diferentes,	 lo	 que	 conlleva	 a	
diferentes	tipos	de	plagas	y	consecuentemen-
te	diferentes	plaguicidas.	Lo	único	en	lo	que	
convergen	 los	 estudios	 es	que	 evidentemen-
te	se	genera	residualidad	en	las	personas	que	
aplican	 estos	 compuestos.	 Al	 comparar	 los	
niveles	 encontrados	 en	 sangre	 con	 algunos	
alimentos	básicos,	se	puede	observar	cómo	en	




donde	 los	 plaguicidas	 organoclorados	 como	
los	 mostrados	 en	 la	 Tabla	 3,	 se	 estabilizan.	






varias	décadas	 se	 conoce	 su	 acción	 citotóxi-
ca,	cancerígena	y	mutagénica.29,30,28	El	lindano	
y	 sus	 derivados	 alteran	 el	 funcionamiento	





Como	 se	 mencionó	 anteriormente,	 no	
existe	una	normativa	que	establezca	los	límites	
de	residuos	máximos	de	plaguicidas	en	sangre	
humana,	 lo	 cual	 surge	 como	 una	 necesidad	
debido	 a	 su	 gran	 repercusión	 sobre	 la	 salud	
pública.	 Estos	 resultados	 despiertan	 preocu-





una	 legislación	 que	 establezca	 límites	máxi-
DETERMINACIÓN DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN TRABAJADORES AGRÍCOLAS DEL MUNICIPIO DE BARCELONA… - 
Jorge Gutiérrez, Claudia Parra, Diana Blach et al.
270










la	 ausencia	 o	 el	 uso	 inadecuado	 de	 elemen-
tos	de	protección	personal.	Estos	 resultados	
son	 preocupantes	 y	 evidencian	 la	 necesidad	
de	educar	sobre	el	correcto	uso	de	estos	pla-
guicidas	 en	 los	 cultivos	 y	 de	 elementos	 de	
protección	 personal.	 Los	 trabajadores	 a	 los	







compuestos,	 o	 en	 su	 defecto	 reforzar	 los	
programas	 actuales	 de	 control,	 vigilancia	 y	
























las	normas	 actualmente	 establecidas	por	 los	
sectores	de	vigilancia.
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